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(54) Title: DEVICE AND PROCESS FOR COOLING METAL COMPONENTS WHICH WERE SUBJECTED TO HIGH TEMPERA- 
TURES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND BEHANDLUNGSEINRICHTUNG ZUM ABKOHLEN VON HOCHERWARMTEN METALL- 
BAUTEILEN 

(57) Abstract 

The invention 
relates to a device and 
process for cooling 
metal components 'which 
were subjected to high 
temperatures in a chamber. 
According to said process, 
an inert cooling gas 
i.s introduced into the 
chamber containing the 
heated components. In 
order to ensure that the 
metal components are 
evenly cooled despite 
uneven mass distribution, 
the regions (5, 7) of the 
metal components (3) 
are subjected to the inert 
cooling gas in a manner 
corresponding to their 
mass distribution such 
that the entire metal 
component (3) is evenly 
cooled. 
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(57) Zusammentassung 

Die Errindung bezieht sich auf ein Verfahren unci eine Behandlungseinrichtung zum Abkuhlen von in einer Kammer hocherwannten 
Mctallbauteilcn. bei deni in die Kamnier mit den hocherwannten Bauteilen ein inenes KQhlgas eingebrachc wird. Um ein gleichmlifiiaes 
Abkuhlen der Mctallbauteile mit unterschiedlicher Masseverteilung zu eireichen, warden die Bereiche (5. 7) der Metallbauteile (3) 
entsprechend der GroBe ihrer Masse gezieit derart iinterschiedlich stark mit dem inenen KQhlgas beaufschlagt, da6 eine gleichmaBige 
Abkuhlung des gesamten Metallbauteils (3) eintritt. 
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Verfahren und Behandlungseinrichtung zum Abkuhlen von hocher- 
warmten Metallbauteilen 

Im Zuge der Herstellung von Metallbauteilen, insbescndere von 
mechanisch und thermisch hochbelasteten Metallbauteilen, ist 
haufig.eine Vorprozelierwarmung erf order! ich, um die Metall- 
bauteile danach beispielsweise mit einer Beschichtung verse- 
hen zu konnen. Das Erwarmen der Metallbauteile und ihre Be- 
schichtung erfolgen in der Regel in einer abgeschlossenen 
Kammer, haufig in einer Vakuuitikanimer . Nach der Behandlung der 
Metallbauteile mussen diese abgektihl.t werden, wozu es sich 
anbietet, die Kammer einfach zu offnen und die Metallbauteile 
15 damit der Umgebungstemperatur auszusetzen. Dadurch wird aber 
ein unkontrollierter Thermoschock auf die Metallbauteile aus- 
geilbt, weshalb es ratsam erscheint, die Bauteile in der Kam- 
mer mit einem inerten KUhlgas, das haufig auch als Quenchgas 
bezeichnet wird, abzukuhlen, indem die Kammer mit dem inerten 
20 KUhlgas geflutet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
AbkUhlen von in einer Kammer hocherwSrmten Metallbauteilen 
vorzuschlagen, mit dem sich unabhangig von der Ausges taltung 
25 der Metallbauteile eine gleichmSBige Abkuhlung des gesamten 
Metallbauteils erreichen la/bt. 

ZurLosung dieser Aufgabe geht die Erfindung von einem Ver- 
fahren zum Abktihlen von in einer Kammer hocherwarmten Metall- 

30 bauteilen aus, bei dem in die Kammer mit den hocherwarmten 
Metallbauteilen ein inertes Kiihlgas eingebracht wird, und 
sieht erf indungsgemafl vor, daii die Bereiche der Metallbau- 
teile entsprechend der Grolie ihrer Masse gezielt derart un- 
terschiedlich stark mit dem inerten KUhlgas beaufschlagt wer- 

35 den, dafi eine gleichma/3ige. AbkUhlung des gesamten Metallbau- 
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teils eintritt. Unter Metallbauteilen sind" dabei nicht nur 
reine Metallbauteile sondern auch beschichtete Metallbau- 
teile, wie Keramik-Metallbauteile zu verstehen. 

5 Ein wesentlicher Vorteii des erf indungsgemaiien Verfahrens be- 
steht darin, dafi durch die gezielte Zufuhrung von inertem 
Kuhlgas zu den Bereichen der Metallbauteile entsprechend ih- 
rer Massenkonzentrat ion eine Reduktion von Thermospannungen 
in dem jeweiligen Metallbauteil beim Abkuhlungsvorgang er- 

10 reicht wird. Dadurch lassen sich auch sehr komplex mit sehr 
unterschiedlicher Massever teilung gestaltete Bauteile ver- 
haltnismafiig schnell unter Vermeidung von Thermospannungen 
abkuhlen, wodurch auch eine bessere Ausnutzung von zur 
Durchfuhrung des Verfahrens benotigten Behandlungseinrich- 

15 tungen erreicht wird. Ein weiterer Vorteii ist darin zu se- 

hen, dafi durch die gezielte Abkuhlung einzelner Bereiche ins- 
gesamt eine gleichinafiige Abkuhlung des gesamten Metallbau- 
teils eintritt, wodurch sich das erf indungsgemafie Verfahren 
gut und einfach in ein umfassendes Verfahren mit beispiels- 

20 weise einer weiteren Warmebehandlung integrieren lafit. 

Bei der Durchfuhrung des er f indungsgemaflen Verfahrens kann 
die unterschiedlich starke Beauf schlagung der einzelnen Be- 
reiche der zu behandelnden Metallbauteile mit dem inerten 

25 Kuhlgas in unterschiedlicher Weise durchgefiihrt werden; bei- 
spielsweise ist es moglich, durch eine gezielte Anbringung 
von mehr oder weniger Gas zuf uhrungsdusen fur das inerte Kuhl- 
gas in der Nahe der einzelnen Bereiche der Metallbauteile 
eine unterschiedlich starke Beauf schlagung mit dem Kuhlgas zu 

30 erreichen. Als besonders vorteilhaft wird es jedoch angese- 
hen, wenn die Bereiche der Metallbauteile mit relativ grofler 
Masse mit Einhausungen versehen werden und die Einhausungen 
von Bereichen mit unterschiedlich grofier Masse jeweils fur 
sich mit dem inerten Kuhlgas individuell beauf schlagt werden. 

35 Derartige Einhausungen lassen sich namlich mit verhal tnisma- 
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Big wenig Aufwand realisieren, 
gleichzeitig zur Halterung der 
verwendet werden. 



PCT/DR99/0323 

insbesondere dann, wenn sie 
Metallbauteile in der Kammer 



5 Mit dem er f indungsgemafien Verfahren lassen sich Metallbau- 
teile sehr unterschiedlicher Ausges tal tung und unterschiedli- 
cher Massenverteilung kuhlen, Bei Gas turbinenschauf eln dar- 
stellenden Metallbauteilen werden vorteilhaf terweise Fufl und 
Kopfplatte der Gas turbinenschauf eln mit Einhausungen verse- 
10. hen, da diese Telle im Vergleich zu dem zwischen ihnen lie- 
genden Blatt der Turbinenschauf el eine relativ groBe Masse 
aufweisen. 

Das erf indungsgemafJe Verfahren bietet ferner die vorteilhafte 
15 Moglichkeit, die Metallbauteile an Innenseiten individuell ' 
mit dem inerten Kuhlgas zu beauf schlagen, wodurch ein gleich- 
maliiges. Abkuhlen des Bauteils zusatzlich gefordert wird. 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, eine Behand- 
20 lungseinrichtung zum Abkuhlen von Metallbauteilen mit einer 

die Metallbauteile aufnehmenden Kammer vorzuschlagen, mit der 
sich mit konstruktiv und herstellungstechnisch verhaltnisma- 
Big geringen Aufwand eine gleichmaBige Abkiihlung der Metall- 
bauteile erreichen laBt. 
25 . 

Die Losung dieser Aufgabe wird in einer Behandlungseinrich- 
tung zum AbkUhlen von Metallbauteilen mit einer die Metall- 
bauteile aufnehmenden Kammer gesehen, die mit einem Reservoir 
fiir ein inertes Kuhlgas verbunden ist, bei der erfin- 
30 dungsgemaB Bereiche der Metallbauteile mit relativ groBer 

Masse von jeweils einer Einhausung umgeben sind, jede Einhau- 
sung mit einer EinlaBof f nung versehen ist und die EinlaB- 
offnungen fiir sich mit dem Reservoir verbunden sind. 
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Ein wesentiicher Vorteil der er f indungsgemafien Behandiungs- 
einrichtung besteht darin, dafi diese verhal tnismaiiig einfach 
herstelibar ist, well -in der Regel bereits vorhandene Ein- 
richtungen mit Kammer - lediglich zusatzlich mit Einhausungen 
5 fur die Metallbauteile mit Anschlussen ihrer EinlaQof fnungen 
zu versehen sind. 

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, wenn in den Ver- 
bindungen zwischeh den EinlaBof fnungen und dem Reservoir Gas- 
10 zuf uhrungsregeleinrichtungen vorhanden sind. 

Zur Erlauterung der Erfindung ist in der Figur in schemati- 
scher Darstellung ein Ausf uhrungsbeispiel einer er f indungsge- 
maiien Behandlungseinrichtung zum Abkuhlen von Metallbauteilen 
15 dargestellt. 

Die dargestellte Behandlungseinrichtung 1 weist eine Kammer 
2, vorzugsweise eine Vakuumkammer , auf; in der mit Zusatzein- 
richtungen, die der besseren Obersichtlichkeit halber in der 
20 Figur nicht dargestellt sind, ein Metallbauteil 3 hocher- 

warmt, beispielsweise bis auf 1100°C erwarmt worden ist, um 
eine Beschichtung durchzuf uhren . 

Zum Abkuhlen des Metallbauteiles 3 wird dieses beispielsweise 
25 uber nicht dargestellte Manipulatoren mit einer Einhausung 4 
an einem Bereich 5 und mit einer weiteren Einhausung 6 an ei- 
nem weiteren Bereich 7 umgeben. Handelt es sich bei dem Bau- 
teil 3 beispielsweise um eine Gasturbinenschauf el , dann bil- 
det der Bereich 5 den Fufi und der Bereich 7 die Kopfplatte 
30 der Turbinenschauf el ; zwischen dem FuJi 5 und der Kopfplatte 7 
erstreckt im Falle einer Gasturbinenschauf el das Blatt 8. 
Sowohl der Bereich 5 bzw, der FuS> einer Gasturbinenschauf el 
als auch der Bereich 7 bzw. die Kopfplatte einer Gasturbinen- 
schaufel haben im Vergleich zu dem dazwischen liegenden Be- 
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reich 8 bzw. dem Blatt relativ grofle Massen und sind deshaib 
mit den Einhausungen 4 und 6 versehen. 

Die Einhausung 4 wird uber eine EinlaBof f nung 9 mic einem 
5 inerten Kuhlgas gefullt, das in Richtung des Pfeiies 10 uber 
eine Gas zuf uhrungsregeleinrichtung 11 und ein Rohr 12 in die" 
Einhausung 4 stromt. 

Uber eine weitere ' Gaszuf uhrungsregeleinr ichtung 15, ein Rohr 
10 16 und eine Einlaflof f nung 17 in der Einhausung 6 wird diese 
ebenfalls mit dem interten Kuhlgas gefullt, das uber nicht 
dargestellte Spalte am Rande der weiteren Einhausung 5 - 
. ebenso wie bei der Einhausung 4 - in den Innenraum der Kammer 
2 ausstromen kann, 

15 

Mittels einer nicht dargestellten, geregelten Gasabsaugein- 
richtung kann der Durchsatz an inertem Kuhlgas durch die Kam- 
mer 2 geregelt werden. 

20 Da bei der dargestellten Behandlungseinrichtung 1 jede Ein- 
hausung 4 bzw. 6 uber eine Gaszuf uhrungsregeleinrichtung 11 
bzw. 15 individueil mit dem Kuhlgas beaufschlagt werden kann, 
ist es moglich, jede Einhausung 4 bzw, 6 fur sich so stark 
mit inertem KUhlgas zu beauf schlagen, wie es im Hinblick auf 

25 .die Massen der von den Einhausungen 4 und 5 umgebenen Berei- 
che 5 bzw. 7 des Metallbauteils 3 zum Erreichen einer gleich- 
maliigen Abkiihlung erforderlich ist, Berucksicht igt man zu- 
satzlich das durch das inerte Gas in der Kammer 2 bewirkte 
Abkuhlen des Bereichs 8 des Metallbauteils 3, dann laflt sich 

30 durch entsprechendes Betatigen der Gaszuf uhrungsregelein- 

richtungen 11 und 15 erreichen, daB das Metallbauteil 3 sich 
insgesamt gleichmaflig abkuhlt. 
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1. Verfahren zum Abkuhien von in einer Kammer hocherwarmten 
Metallbauteilen, bei dem 

- in die Kammer mit den hocherwarmten Metallbauteilen ein ' 
inertes Kiihlgas eingebracht wird, 

dadurch geke n n zeichnet, dafi 

- Bereiche (5, 7) der Metallbauteile (3) entsprechend der 
Grofie ihrer Masse gezieit derart unterschiedlich stark mit 
dem inerten Kuhlgas beaufschlagt werden, dalJ eine gleichma- 
flige Abkuhlung des gesamten Metal Ibauteils (3) eintritt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Bereiche (5, 7) der Metallbauteile (3) mit relativ gro- 
fier Masse mit Einhausungen (4, 6) versehen werden und 

- die Einhausungen {4, 6) von Bereichen (5, 7) mit unter- 
schiedlich grofter Masse jeweils fur sich mit dem inerten 
Kuhlgas individuell beaufschlagt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- bei Gasturbinenschaufeln (3) dars tellenden Metallbauteilen 
FuB- (5) und Kopfplatte (7) der Gasturbinenschaufeln mit 
Einhausungen (4, 6) versehen werden. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Metallbauteile an Innenseiteh individuell mit dem iner- 
ten Kuhlgas beaufschlagt werden. 

5. Behandlungseinrichtung zum Abkuhien von Metallbauteilen 
mit einer die Metallbauteile aufnehmenden Kammer^ die mit 
einem Reservoir fur ein inertes Kuhlgas verbunden ist. 
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dadurch ge.kennzeichnec, daB 

- Bereiche (5, 7) der Metallbauteile (3) mit relativ grofier 
Masse von jeweils einer Einhausung (4/ 6) umgeben sind, 

- jede Einhausung (4, 6) mit einer Einlafic f f nung (9, 17) ver- 
sehen ist und 

- die Einlaliof fnungen (9, 17) fur sich mit dem Reservoir ver- 
bunden sind. 

6. Behandlungseinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichne t, daii 

- in den Verbindungen zwischen den Einlaliof fnungen (9, 17) 
und dem Reservoir Gaszuf uhrungsregeleinrichtungen (11, 15) 
vorhanden sind. 
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